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第７章 下水汚泥脱水ろ液の処理特性 
 
7.1 はじめに 
 アナモックス処理プロセスの適用先の１つとして、下水汚泥脱水ろ液の処理について多
く検討が行われている(1-6)。下水処理場では、窒素除去を目的とし、嫌気・好気処理を組み
合わせた廃水システムが普及しており、窒素除去に対する対策は進みつつある。一方、処
理工程から排出される余剰汚泥は、減量化およびエネルギー回収を目的とし、消化処理が
行われている。消化処理された汚泥は、脱水処理され、固形分は廃棄処分されるが、液体
分は脱水ろ液となり、下水処理場へと返送され、下水と共に処理されることになる。この
汚泥脱水ろ液中には、窒素濃度 1,000mg/L 程度の高濃度の窒素を含んでおり、このほとん
どがアンモニア性窒素である。脱水ろ液の水量は、下水と比べると少ない水量ではあるが、
窒素濃度が極めて高いことから、窒素負荷で計算すると、下水処理工程の全窒素負荷の 10
～15％程度(7)、多い試算例としては 30％程度(8)と高い割合を占めている。また、脱水ろ液
は、脱水機を運転するときに一時的に排出されことが多く、高い窒素負荷が一時的に下水
処理工程にかかり、処理水が一時的に悪化する問題が生じている。この問題を解決するた
めに、脱水ろ液の適切な処理が必要であると考えられる。 
 しかしながら、この脱水ろ液は、窒素濃度が 1000mg/L 程度あるものの BOD 成分はその 1
割程度しか無く、C/N 比が極めて低い廃水である。そのため、この脱水ろ液処理に、従来の
硝化・脱窒処理を適用すると、脱窒のために水素供与体（メタノール等）を多量に添加す
る必要があり、多大なランニングコストが掛かるばかりではでなく、脱窒工程において新
たな汚泥が発生するといった課題が生じる。 
本章では、この汚泥脱水ろ液中の窒素除去を目的とし、アナモックス反応の適用につい
て検討を行った。実験には、下水処理場から採取した実廃水を用い、亜硝酸型硝化処理お
よびアナモックス処理性能について評価を行うこととした。 
亜硝酸型硝化に関しては、10L 規模のベンチスケール試験を行い、連続試験から亜硝酸型
硝化の安定性について評価を行った。同時に、亜硝酸型硝化処理水を用いたアナモックス
プロセスの検討を行い、ラボスケールにて基礎的な性能試験を行った後、長期安定性試験
を行った。さらに、ベンチプラントによる立ち上げ試験を行い、本プロセスの有効性につ
いて評価を行った。 
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7.2 ベンチプラントにおける亜硝酸型硝化性能評価 
 7.2.1 方法 
（1）供試担体 
 下水処理場から採取した活性汚泥をポリエチレングリコール系のゲルにより包括固定化
したものを実験に用いた（9）（2.2.1 節と同じ）。遠心濃縮機により濃縮した活性汚泥（40g/L）
と 、 ポ リ エ チ レ ン グ リ コ ー ル 系 の モ ノ マ ー を 混 合 し た 後 、 重 合 促 進 剤
（(N,N,N′,N′-tetramethylenediamine)を添加した。よく混合した後、重合開始剤（potassium 
persulfate）を添加し、シート状になるよう、あらかじめ用意した枠の中に流し込んだ。
約１分後、重合が完了し、シート状のゲルが得られた。これを 3mm 角の立方体となるよう
整形し、実験に用いた。各薬剤の組成は、ポリエチレングリコール 10％、重合促進剤 0.5%、
重合開始剤 0.25%、活性汚泥 2％である。 
 
(2)供試廃水 
 M 下水処理場から採取した消化汚泥の脱水ろ液を用いた。水質を Table7.1 に示す。この
廃水は、全窒素が 1,000mg/L と高濃度の廃水であり、そのほとんどがアンモニア性の窒素
であった。これに対し BOD は 100mg/L 以下であり、C/N 比が極めて低い廃水であった。採水
は月に２回程度行い、使用するまで５℃の条件で冷蔵し、実験に供した。 
 
Table 7.1 Characteristic of the supernatant of sludge digester 
Substrates AV.(mg/L) Range(mg/L) 
T-N  1000 820-1,400 
NH4-N  990 800-1,300 
BOD  59 49-65 
CODMn 220 170-250 
T-P 6 3-10 
SS 390 170-820 
 
（3）実験装置 
実験装置図を Fig.7.1 に示す。反応容積は 10L の円筒型のリアクタであり、中心部に散
気装置が設置されている。槽内は 30℃になるよう、ウォータージャケットにより加温した。
槽内の pH は、pH コントローラーを用いて調整し、必要に応じてアルカリを添加した。原水
は上部より供給され、処理水はスクリーンで担体と分離された後、後部より排出される。
槽内の溶存酸素濃度(DO)は、4mg/L となるよう曝気量を適宜調整した。 
また、担体を自動的に加熱するための装置を設置し、1 日１回槽内から担体を引き抜き、
加熱処理を行った。加熱処理装置は、反応槽の外部に設置され、加熱槽内部の圧力を減圧
状態としておき、バルブを開放することで廃水とともに担体を吸い込んだ。加温槽に引き
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込まれた担体は、外部のウォーターｼﾞｬｹｯﾄにより 60℃に加温され、１時間加熱処理した。
加熱処理後、加熱槽を加圧して加熱処理した担体を槽内に戻した。引き抜かれる担体量は
１日 1回、槽内担体の 2.2％を処理した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 7.1 Experimental reactor for nitritation using heat-shocked gel carrier. 
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7.2.2 結果 
 ベンチスケールの実験装置を用いて、亜硝酸型硝化性能について検討を行った。窒素
濃度の水質変化を Fig.7.2 に示す。硝化性能の立ち上がりは運転開始 14 日目から確認され、
その後、21 日目にかけて急激に活性が立ち上がり、ほぼ全量のアンモニアが硝化された。
なお、運転開始から一定量のアンモニアの減少が確認されたが、これは硝化が立ち上がら
ないため、廃水の pH が高い状態となり、さらに曝気処理を行ったためにアンモニアがスト
リッピングしたためである。 
その後、HRT を短縮し、窒素負荷を徐々に上げて行ったが、亜硝酸型硝化性能は維持され
ており、運転開始 200 日以上亜硝酸型硝化が安定して維持できることを確認した。HRT の短
縮に伴い、硝化率が低下する傾向が見られたが、アンモニアと亜硝酸は１：１程度の比で
維持できることが確認された。 
 窒素負荷と窒素除去性能の経時変化を Fig.7.3 に示す。100 日目から 155 日目にかけて、
HRT を 12h から 6h に徐々に低下させた結果、窒素除去速度も徐々に上昇し、144 日目に
2.3kg-N/m3/d の硝化速度を確認した。その後、2.0kg-N/m3/d 程度の窒素除去性能を維持で
きることを確認した。これらの結果から、加熱担体を用いることにより、実廃水処理にお
いても、亜硝酸型硝化性能が維持可能であることが示された。また、硝化速度は2.0kg-N/m3/d
程度の速度を維持できることを確認した。 
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Figure 7.2 Characteristic of influent and effluent nitrogen concentrations during continuous feeding 
test. Influent ammonium (○), effluent ammonium (●), effluent nitrite (■), effluent nitrate (▲). 
Bar shows HRT. 
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 Figure 7.3 Time course of nitrogen lording (♢) and nitrification (nitrite production) rate(♦). Bar 
shows HRT. 
 
7.2.3 考察 
 下水汚泥脱水ろ液を用い、ベンチスケールリアクタにより亜硝酸型硝化性能の評価を行
った。その結果、亜硝酸型硝化を 6 ヶ月以上維持することができ、最大硝化速度として
2.3kg-N/m3/d の速度を得ることができた。これは、アンモニア酸化細菌を包括固定化し、
加熱処理により亜硝酸酸化活性を抑制する本法の特徴であると言える。 
亜硝酸型硝化プロセスとしては、SHARON 法が報告されている(10,11)。この方法は、ケモス
タッド式のリアクタであり、水温を 35℃、SRT を 1 日に制御する。そのため負荷は流入水
中のアンモニア濃度で決定される。今回のように、廃水のアンモニア濃度が平均 990mg/L
である場合、HRT が 1 日であることから、負荷は 0.99kg-N/m3/d となる。そのため、本研究
で得られたような高い処理性能を得ることができない。本法では、SHARON 法に比べ 2 倍以
上の速度が得られることから、反応容積を SHARON 法よりも半分以下にすることが可能であ
ると考えられる。また、原水中に含まれる有機成分による活性阻害や槽内での SS の蓄積も
確認されず、安定した処理性能を得ることができた。さらに、担体を少量ずつ 1 日 1 回自
動的に加熱処理したが、加熱処理による硝化速度の低下も確認されず、引き抜き加熱処理
がアンモニア酸化活性に影響は及ぼさないことが確認された。 
 これらの結果から、包括固定化担体を用い、担体を引き抜き加熱する方法により、安定
した高い処理速度の亜硝酸型硝化プロセスを提供できる見通しを得ることができた。 
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7.3 ラボ試験によるアナモックス性能評価 
 7.3.1 方法 
(1)供試汚泥 
実験に用いた汚泥は、下水汚泥から集積培養したアナモックス汚泥を用いた（第 3 章参
照） 
 
(2)供試担体 
供試汚泥をポリエチレングリコール系のゲルにより包括固定化した。ポリエチレングリ
コール系のモノマーに、重合促進剤（(N,N,N′,N′-tetramethylenediamine)を添加したのち、
混合液の pH が 8.0 となるよう硫酸を用いて調整した。よく混合した後、アナモックス汚泥
を添加し、混合した。その後、重合開始剤（potassium persulfate）を添加し、シート状
になるよう、あらかじめ用意した枠の中に流し込んだ。約１分後、重合が完了し、シート
状のゲルが得られた。これを 3mm 角の立方体となるよう整形し、実験に用いた。各薬剤の
組成は、ポリエチレングリコール 15％、重合促進剤 0.5%、重合開始剤 0.25%、アナモック
ス汚泥 2.0％である。 
担体はあらかじめ合成廃水を用いて約２ヶ月間馴養を行い、担体あたりの窒素除去性速
度として、20kg-N/m3-担体/d（20％充填時、反応容積あたり 4.0lg-N/m3/d）まで、活性が上
昇した担体を実験に用いた。 
 
(3)供試廃水 
 下水処理場から採取した汚泥脱水ろ液（Table 7.1）を硝化処理した廃水を用いた。試験
期間中、硝化処理中のアンモニア性窒素と亜硝酸性窒素の比率を、アナモックス反応に適
する濃度比（1：1.32）に調整するため、亜硝酸ナトリウムおよび硫酸アンモニウムを用い
て、濃度調整を行った。 
 
(4) 実験装置および運転方法 
 反応装置図を Fig.7.4 に示す。反応容積は 500mL であり、内部に 100mL の包括固定化ア
ナモックス担体が充填されている（担体充填率 20％）。リアクタには pH コントローラが設
置されており、pH=7.6 となるよう、0.2N の塩酸を用いて調整した。 
実験系は 2 系用意し、1 系目は約３ヶ月間の基礎性能試験を行った。滞留時間(HRT）は
8.2 から 4.9h へと短縮し、この時の窒素処理性能を評価した。 
さらにもう 1系では、約 6ヶ月間の安定性試験を行った。HRT は 6.4h とした。 
なお、本実験は 30℃の恒温室内で試験を行った。 
 
 
 
 137 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 7.4 Schematic illustration of a reactor for nitrogen removal test using anammox bacteria 
entrapped in gel carrier. 
 
 
7.3.2 結果 
(1)基礎性能試験 
ラボスケールの実験装置において、アナモックス担体による汚泥脱水ろ液の処理性能を
評価した。窒素負荷および窒素除去速度を Fig.7.5 に示す。滞留時間を調整して負荷を徐々
に増加させた結果、窒素除去性能も徐々に上昇し、11 日目に窒素負荷 4.5 kg-N/m3/d の条
件で、除去速度 3.8kg-N/m3/d を確認した。 
原水および処理水中の窒素濃度の変化を Fig7.6 に示すが、運転開始から 27 日目までの
間、処理水中にアンモニアが残留する傾向が確認された。窒素除去率としては平均で 75％
であり、高い値を得るができなかった。 
そこで、27 日目から原水に亜硝酸を添加し、アンモニアと亜硝酸濃度の比を１：1.3 と
なるよう調整し、運転を行った。その結果、処理性能は向上し、28 日目には 4.5 kg-N/m3/d
の負荷に対し、4.4 kg-N/m3/d の除去速度を確認した。その後、安定した処理性能が得られ、
平均窒素除去速度 4.0 kg-N/m3/d を得た。処理水質については、原水のアンモニアおよび亜
硝酸性窒素濃度が平均でそれぞれ 371mg/L、506mg/L であったものが、処理水では 10 およ
び 30mg/L まで処理が可能であった。また、アナモックス反応で生成する硝酸性窒素濃度は、
平均で 82mg/L であった。窒素除去率は平均で 86%まで上昇し、適切なアンモニアと亜硝酸
量が供給されれば、高い窒素除去性能が得られることが明らかとなった。 
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Figure 7.5 Time course of nitrogen loading (□) and nitrogen conversion rate (●).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 7.6 Characteristic of nitrogen removal performance using anammox-gel carrier. Influent 
ammonium (○), influent nitrite (□), effluent ammonium (●), effluent nitrite (■) and effluent 
nitrate (▲). 
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汚泥脱水ろ液処理における窒素除去特性について解析した。アンモニア減少濃度に対す
る亜硝酸の減少濃度および硝酸の生成濃度をまとめた結果、Fig.7.7 の結果を得ることがで
きた。この結果から、アンモニア減少濃度と亜硝酸減少濃度は比例関係にあると考えられ、
その傾きから、アンモニアと亜硝酸の反応比率は 1：1.33 であると算出された。同様にア
ンモニアと硝酸の生成は 1：0.23 であった。この結果は、Strous らが確認した反応比とほ
ぼ同じであった。これらのことから、汚泥脱水ろ液の処理においても、合成廃水処理の場
合と同じ性能が得られ、アナモックス菌を包括固定化した担体は、実廃水に十分適応可能
であると考えられた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 7.7 Removal and production rates of nitrogen compounds against NH4 removal rate. 
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(2)長期安定性試験 
 汚泥脱水ろ液処理の安定性について評価するため、HRT を 6.4h の一定条件とし連続運転
を行った。結果を Fig7.8 に示す。本試験期間中、流入水中の亜硝酸は、アンモニア濃度よ
りも常に高い濃度であり、アンモニアと亜硝酸の濃度比は、ほぼ 1：1.32 の比率でアナモ
ックス反応槽に供給されていた。しかしながら、運転開始 18、37 および 58 日目にかけて、
処理水中のアンモニアと亜硝酸の濃度が上昇する傾向が得られた。この原因について調査
した結果、原水（亜硝酸型硝化処理水）中に含まれる炭酸イオンの量が低濃度であること
が明らかとなった。アナモックス反応では、アンモニア１モルに対して 0.066 モルの炭酸
が消費されることが報告されており、炭酸濃度が十分含まれていないと、処理が十分に行
われないことが示された。 
その後、60 日目以降は、炭酸濃度を測定し、不足時には適時添加した。その結果、60 日
目以降は、安定した処理性能が得られ、処理水中のアンモニアおよび亜硝酸性窒素濃度は、
それぞれ 6.5、32mg/l であった。また、アナモックス反応で生成する硝酸性窒素濃度の平
均は 123mg/L であった。 
 処理速度についてまとめた結果を Fig.7.9 に示す。平均窒素除去速度として
3.44kg-N/m3/d（範囲：2.2～4.2 kg-N/m3/d）を得ることができ、安定した処理性能を 200
日以上維持できることが示された。これらの結果から、アナモックス菌を包括固定化した
担体は、汚泥脱水ろ液中の窒素除去に有効であることが示された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 7.8 Stability of nitrogen removal performance using anammox-gel carrier. Influent 
ammonium (○), influent nitrite (□), effluent ammonium (●), effluent nitrite (■) and effluent 
nitrate (▲) 
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Figure7.9 Time course of nitrogen loading (□) and nitrogen conversion rate (●).  
 
 
7.3.3 考察 
 アナモックス菌を包括固定化した担体により、実廃水の処理が可能である結果を得た。
実廃水中には、懸濁物質（SS）や有機物質が混入していたが、これらによる阻害効果は確
認されず、6ヶ月以上の安定した処理性能を得ることができた。 
アナモックス菌の固定化方法としては、自己造粒（グラニュール状）として、利用する
ことが報告されているが、反応槽が上向流式のリアクタ（UASB）で運転するため、廃水中
に SS が混入すると、槽内に蓄積し、安定運転が困難となる(12,13)。そのため、前処理工程と
して沈殿槽を用意し、SS を除去する工程が必要となる。一方、包括固定化担体を用いた場
合、SS が混入しても、担体と SS はスクリーンで分離されるため、SS の蓄積はほとんど無
いと考えられる。本試験においても、SS を前処理する必要は無く、運転することができた。
また、第 4 章で述べた通り、包括固定化担体内で、アナモックス反応により生成した N2ガ
スの蓄積は確認されず、問題となるような担体の浮上も確認できなかった。これらのこと
から、アナモックス菌を包括固定化する方法は、アナモックス菌を反応槽内に確実に維持
することができ、処理プロセスの安定化に有効であることが確認された。 
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7.4 ベンチプラントにおけるアナモックス性能評価 
7.4.1 方法 
 7.3.1 方法 
（1）供試汚泥 
実験に用いた汚泥は、下水汚泥から集積培養したアナモックス汚泥を用いた（第３章参
照） 
 
（2）供試担体 
供試汚泥をポリエチレングリコール系のゲルにより包括固定化した。ポリエチレングリ
コール系のモノマーに、重合促進剤（(N,N,N′,N′-tetramethylenediamine)を添加したのち、
混合液の pH が 8.0 となるよう硫酸を用いて調整した。よく混合した後、アナモックス汚泥
を添加し、混合した。その後、重合開始剤（potassium persulfate）を添加し、シート状
になるよう、あらかじめ用意した枠の中に流し込んだ。約１分後、重合が完了し、シート
状のゲルが得られた。これを 3mm 角の立方体となるよう整形し、実験に用いた。各薬剤の
組成は、ポリエチレングリコール 15％、重合促進剤 0.5%、重合開始剤 0.25%、アナモック
ス汚泥 2.0％である。担体はあらかじめ培養せず、実廃水を用いて立ち上げ試験を行った。 
 
(3)供試廃水 
 立ち上げ時においては、亜硝酸濃度の蓄積が懸念されたことから、立ち上げ初期におい
ては、下水処理場から採取した汚泥脱水ろ液（Table 7.1）に亜硝酸ナトリウムを添加した
廃水を用いた。その後、立ち上がり傾向が得られないことから、脱水ろ液を亜硝酸型硝化
した処理水（7.2 節記載の試験水）を水道水で希釈した廃水を用いた。 
 
(4)実験装置 
 実験装置図を Fig.7.10 に示す。円筒型のリアクタ内に、担体攪拌用の羽が設置されてお
り、上部のモーターにより攪拌を行った。内容積は６L であり、担体を 1.2L 充填した（充
填率 20％）。原水は上部より流入し、処理水はスクリーンを通って担体を分離した後、リア
クタ後部より排出される構造となっている。 
槽内は、pH コントローラにより pH=7.6 となるよう 0.2N の塩酸を用いて調整した。槽内
の水温は 30℃となるようウォータージャケットにより加温した。 
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Figure 7.10 Schematic illustration and photograph of a reactor for nitrogen removal test. 
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7.4.2 結果 
 ベンチプラントにおいて、アナモックス担体の立上げ試験を実施した。水質変化を
Fig.7.11 に示す。運転開始から 28 日目までの間は、汚泥脱水ろ液に亜硝酸を添加し、立ち
上げ試験を行った。しかしながら、この間に窒素アンモニアの除去性能はほとんど確認で
きず、立ち上がる傾向が得られなかった。 
そこで、28 日目から脱水ろ液を亜硝酸型硝化した処理水（7.2 節記載の試験水）を水道
水で希釈したものに変更し、立ち上げ試験を行った。その結果、処理水中のアンモニアと
亜硝酸濃度が減少し、アナモックス活性を確認することができ、活性が上がる傾向が得ら
れた。 
この後 HRT を短縮すると同時に、窒素濃度を除々に上昇させ、Fig.7.12 に示す窒素除去
速度の上昇を確認することができた。運転開始から 126日目には窒素除去速度 3.6kg-N/m3/d
に達し、その後平均窒素除去速度として 3.5 kg-N/m3/d を得ることができた。これらの結果
から、実廃水を用いたアナモックスリアクタの立ち上げは可能であり、ベンチスケールの
実験装置において、アナモックス性能を得ることができた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 7.11 Time course of influent and effluent nitrogen concentrations during cultivation test. 
Influent ammonium (○), influent nitrite (□), effluent ammonium (●), effluent nitrite (■) and 
effluent nitrate (▲). Bar shows HRT. 
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Figure 7.12 Time course of nitrogen loading (○) and nitrogen conversion rate (□). Bar shows HRT.  
 
 
7.4.3. 考察 
 本試験では、包括固定化担体を用いたベンチスケールのアナモックスリアクタを運転し、
その立上げに成功した。立上げ期間が 4 ヶ月程度必要であったが、これは以下の要因が考
えられ、これらを改善することでより早く立上げることが可能であると考えられる。まず、
運転初期の原水中アンモニア濃度が 1000mg/L と極めて高かったことが影響したと考えられ
る。6.5 節でアンモニア濃度が高いと遊離アンモニア濃度が上昇し、アナモックス活性を阻
害することを報告している。6.5 節では 1000mg/L 以上で阻害効果が確認されているが、立
上げ初期の段階では、それより低い濃度で、遊離アンモニアが影響したと考えられる。そ
れを裏付ける結果として、基質濃度を下げた 28 日目からは活性が徐々に上がる結果を得て
いる。 
126 日目に窒素除去速度 3.6kg-N/m3/d に達したが、この間に 100 日を要した。これは負
荷が律速しており、負荷の上げ方を改善することでより短期間に立上げることが可能であ
ると考えられる。 
 今回得られた結果から、アナモックスプロセス実機の立上げを想定した場合、希釈水が
必要となる。下水汚泥の脱水ろ液の処理を想定した場合、希釈水としては、下水処理水を
利用すればよいと考えられる。そしてそのための希釈ラインを設置することが有効である。
アナモックスプロセスでは、何らかの理由で高濃度のアンモニアおよび亜硝酸が槽内に蓄
積すると、活性が低下することから、希釈ラインを併設することは、安定した処理プロセ
スを構築する上で有効であると考える。 
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7.5 結言 
 アナモックスプロセスの汚泥脱水ろ液処理への適用を検討するため、亜硝酸型硝化プロ
セスおよびアナモックスプロセスについて検討を行った。亜硝酸型硝化プロセスでは、硝
化担体を加熱処理することで亜硝酸酸化活性を抑制する方法を考案し、実廃水への適用を
検討した。また、ラボスケールから 10L 規模のベンチスケールの実験装置へスケールアッ
プを図ると同時に、アンモニア酸化活性への影響を抑えるため、硝化担体を少量ずつ引き
抜き、連続的に加熱処理する装置を開発し、その処理性能を検証した。その結果、亜硝酸
型硝化性能を６ヶ月以上安定して処理ができ、亜硝酸生成速度として 2.3kg-N/m3/d と高い
性能を得ることができた。本試験結果により、担体を引抜き加熱処理する方法について、
その有効性を示すことができ、実用化への見通しを得た。 
 アナモックスプロセスについては、ラボスケールの装置において実廃水の処理試験を行
い、平均窒素除去速度 4.0 kg-N/m3/d という高い性能を確認し、窒素除去率は 86％を得た。
また、長期安定性試験を行った結果、6ヶ月以上安定した処理性能が得られ、排水中の有機
物質や懸濁物質の影響を受けることなく、安定した窒素除去性能を得ることができた。こ
れらの結果は、アナモックス菌を包括固定化し活用する本プロセスの有効性を示すもので
あると言える。同時に、ラボスケールからスケールアップした 6L のベンチプラントにて、
実廃水を利用したアナモックスプロセスの運転を行い、装置を立上げることに成功した。
これらの結果から、汚泥脱水ろ液を対象とした廃水処理システムの実用化への見通しを得
ることができた。 
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